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Riassunto 
In tre ambienti italiani con caratteristiche pedo-climatiche differenti sono state valutate le potenzialità produttive di seme di 
18 popolazioni e varietà di leguminose foraggere annuali, appartenenti ai generi Medicago e Trifo/ium, provenienti in prevalenza 
dal Centro-Italia. 
La prova è stata condotta-contemporaneamente in tre località corrispondenti ad altrettante zone bio climatiche dell'area 
mediterranea (Perugia, Grosseto e Sassari). I rilievi effettuati hanno riguardato l'insediamento, il ricoprimento specifico mensile, 
la produzione di seme e le sue componenti e la percentuale di semi duri. 
Le produzioni di seme delle mediche sono risultate oscillanti negli anni, avendo raggiunto al primo e al terzo anno valori più 
elevati che al secondo, in particolar modo a Perugia dove sono state ottenute le produzioni medie più elevate (800 kg ha -1) mentre 
le più basse sono state registrate a Sassari (300 kg ha -1). La produzione di seme di trifoglio sotterraneo ha raggiunto valori 
considerevoli a Perugia al primo anno (circa 1600 kg ha -1). Per quanto riguarda i trifogli a seme minuto, il trifoglio persiano ha 
manifestato un elevato potenziale produttivo al primo anno nei tre ambienti di prova (1000-1600 kg ha -1). 
Riguardo le componenti della produzione i risultati ottenuti hanno mostrato che non sempre esiste uno stretto legame fra 
produzione di seme e numero di infruttescenze per unità di superficie. 
La durezza dei semi è risultata via via crescente dall'ambiente umido a quello semi-arido e mediamente inferiore nel trifoglio 
sotterraneo rispetto alle mediche ed ai trifogli a seme minuto. 
I risultati ottenuti hanno evidenziato in generale buone potenzialità per la produzione di seme di leguminose annuali in 
ambiente mediterraneo. Questo aspetto riveste un'importanza duplice: per la persistenza per autori semina di specie da inserire 
permanentemente nella flora dei pascoli, e per la produzione di seme su scala commerciale. Inoltre, i risultati indicano che 
dall'esplorazione delle risorse genetiche italiane-è possibile individuare genotipi particolarmente interessanti per l'inserimento in 
un'ampia gamma di realtà agricole e ambientali. 
Parole chiave: leguminose foraggere annuali, popolazioni centro-italiane, autorisemina, componenti della produzione di seme, 
semi duri. 
Summary 
SEED PRODUCTION OF ANNUAL FORAGE LEGUMES IN THREE ITALIAN SITES 
The seed production of 18 natural populations and varieties of annual forage legumes mainly collected in CentraI Italy have 
been evaluated in three Italian sites with contrasting climate and soil types. AlI species belonged to the genus Medicago and 
Trifo/ium. 
The experiments were carried out in Perugia, Grosseto and Sassari that belong to different bioclimatic zones of the 
Mediterranean area. The folIowing measurements were taken: seedlings establishment, monthly covering rate, seed yield and its 
components, percentage of hard seeds. 
The medics seed yields were not uniform between years particular1y in Perugia where the highest average yield was reached 
(800 kg ha -1) while the lowest one was recorded in Sassari (300 kg ha -1). A subc10ver seed yield of about 1600 kg ha -1 was 
recorded in Perugia in the first year. 
(') Ricerca eseguita presso il Centro di Studio sul Miglioramento della produttività dei Pascoli del CNR, Sassari, presso l'Istituto di 
Miglioramento Genetico Vegetale dell'Università di Perugia e presso il Dipartimento di Agronomia e Produzioni erbacee dell'Università di 
Firenze. e) Rispettivamente: Ricercatori presso il Centro di Studio sul Miglioramento della produttività dei Pascoli del CNR di Sassari ilI ° ed il 7° 
Autore; professore ordinario di Geneticadella produzione sementiera, tecnico laureato e professore associato di Risorse genetiche agrarie presso 
l'Istituto dì Miglioramento Genetico Vegetale di Perugia il 2°, 3° e 4° Autore; ricercatore, dottorando di ricerca e professore ordinario di 
Alpicoltura presso il Dipartimento di Agronomia e Produzioni erbacee di Firenze il 5°, 6° e 9° Autore; professore associato di Ecologia vegetale 
agraria e professore ordinario di Miglioramento genetico delle piaqte agrarie presso il Dipartimento di biotecnonologie agrarie ed ambientali di 
Ancona l'8° e ili 0° Autore. Il lavoro è da attribuirsi in parti uguali ai diversi Autori per le rispettive località. Pier Paolo Roggero e Fabio Veronesi 
hanno collaborato alla sperimentazione svolta a Sassari. Claudio Porqueddu ha curato inoltre l'elaborazione collegiale dei dati. 
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The persian clover was the highest yieIding among the clovers with small seed size (1000-1600 kg ha -1). 
The seed yield components showed that the seed yield and the number of legumes per square meter were not always 
correlated. Seed hardiness increased going from humid to semiarid environments. 
The resuIts show a go od potential for annuaIIegume seed yield in the Mediterranean environment. This is important either 
for the persistency by self reseeding of species to be included permanent1y in pastureIands and also for the se ed production at 
a commerciaI Ievel. Moreover, resuIts point out that by expIoring Italian genetic resources it is possible to find interesting 
genotypes to be inc1uded in a wide range of agriculturai environments. 
Key words: annual forage Iegumes, CentraI ltaIy populations, seIf-reseeding, seed yieId components, hard seeds. 
Introduzione 
Le leguminose foraggere annuali rappresentano 
una risorsa di importanza strategica in ambiente medi-
terraneo per il loro ruolo produttivo associato al mi-
glioramento della qualità del foraggio e delle caratteri-
stiche fisico-chimiche del suolo (Osman et al., 1991). 
I generi Medicago e Trifolium sono le leguminose più 
largamente rappresentate nella flora spontanea, e la 
prevalenza dell'una o dell'altra specie varia a seconda 
delle caratteristiche ambientali (Osman et al., l.c.). 
Questi due generi sono stati oggetto di selezione da par-
te di «breeders» australiani, principalmente per l'inse-
rimento nel sistema foraggero noto come «ley farm-
ing», basato sulla rotazione biennale cereali-legumino-
se annuali autoriseminanti. Le cultivar oggi in commer-
cio, provenienti per lo più dall' Australia, sono origina-
rie quasi esclusivamente del bacino del mediterraneo 
(Crawford, 1983; Puckridge e French, 1983), ma in 
alcuni casi si sono rivelate poco adatte per il migliora-
mento dei pascoli (Prosperi, 1993). 
Nel contesto italiano queste specie potrebbero svol-
gere un importante ruolo per la costituzione di cotiche 
permanenti, in alternativa anche agli erbai autunno 
vernini, ma anche per inerbimenti tecnici finalizzati al 
contenimento dell'erosione, al miglioramento delle ca-
ratteristiche fisico-chimiche dei suoli ed alla prevenzio-
ne degli incendi forestali (Lorenzetti et al., 1987; Ta-
lamucci e Pazzi, 1980; Talamucci e Pazzi, 1982; Tala-
mucci, 1984; Veronesi et al., 1987; Bullitta, 1976; Por-
queddu et al., 1993; Pardini et al., 1993, 1994). 
La scarsa disponibilità sul mercato di sementi di 
foraggere adatte ai sistemi mediterranei ha indotto di-
versi istituti di ricerca italiani a procedere alla collezio-
ne e successiva selezione e moltiplicazione di materiali 
tratti dalla flora spontanea, che hanno fornito risultati 
incoraggianti (Negri et al., 1990; Franca et al., 1993; 
Porqueddu et al., 1994). 
La persistenza delle specie annue autoriseminanti 
dipende dalla produzione di seme, che costituisce per-
tanto un parametro di riferimento per il miglioramento 
genetico, anche se i fattori agronomici sono responsabi-
li di una frazione molto rilevante della variabilità feno-
tipica (Lovato, 1990). 
Obiettivo di questo lavoro era quello di verificare in 
tre ambienti italiani con caratteristiche pedo-climatiche 
differenziate le potenzialità produttive di seme di 18 
popolazioni e varietà di leguminose foraggere annuali 
originarie in prevalenza del Centro-Italia. 
Le leguminose annuali scelte per la sperimentazione 
appartengono esclusivamente ai generi M edicago e Tri-
folium, e sono state raggruppate in base alle caratteristi-
che specifiche e alle dimensioni del seme. Tra le mediche 
sono state scelte M. arabica (L.) Hudson, M. polymor-
pha (L.) e M. rigidula (L.) AlI.; tra i trifogli a seme mi--
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nuto T. campestre Schreber, T. nigrescens Vivo e T. resu-
pinatum L.; tra i trifogli a seme grosso T. subterraneum, 
sensu lato L. Tra queste specie il trifoglio sotterraneo è il 
più noto per il gran numero di studi condotti prima in 
Australia e Nuova Zelanda (Cocks et al., 1979; Taylor 
et al., 1979), successivamente in Europa (Crespo e Ro-
mano, 1978; Talamucci e Pazzi, l.c.; Piano et al., 1982; 
Masson, 1987; Pardini et al., 1991; Pardini, 1992). 
Materiali e metodi 
Le prove sono iniziate nell'autunno del 1987, in tre 
ambienti italiani ricadenti in diverse zone bio climatiche 
(Bourbouze e Donadieu, 1987): Perugia nella zona umi-
da a inverno fresco, Grosseto nella sub-umida a inverno 
fresco e Sassari nell'area mediterranea semi-arida a in-
verno mite. 
Le caratteristiche climatiche e chimico-fisiche dei 
terreni utilizzati per le prove sono state riportate in un 
precedente lavoro (Bullitta et al., 1991) e possono esse-
re riassunte come segue: Perugia: suoli argillo-limosi; 
Grosseto: argillosi; Sassari: franco-sabbiosi con il 38% 
di CaC03• In tutte e tre le località il tenore di P20s assi-
milabile era subottimale. 
Sono state poste a confronto 7 accessioni e varietà 
di mediche annuali, 4 di trifoglio sotterraneo sensu lato 
e 7 accessioni di trifogli a seme minuto per un totale di 
18 entrate, la cui origine è riportata sinteticamente in 
tabella .1. 
n seme è stato messo a disposizione dall'Istituto di 
Miglioramento Genetico Vegetale dell'Università di Pe-
rugia ed è in gran parte originario della flora spontanea 
dell'Italia Centrale. M. polymorpha Tah, unica varietà di 
medica annua selezionata nel Bacino del Mediterraneo 
(ICARDA, Siria), e T. subterraneum cv. Mount Barker 
sono stati inseriti nella prova come testimoni. 
È stato adottato uno schema sperimentale a blocchi 
randomizzati con quattro ripetizioni e parcelle di 2 m2• 
Le semine sono state eseguite nell'ottobre 1987, su 
terreni preparati nell'estate precedente e concimati con 
-50 kg ha -1 di N e 150 kg ha -1 di P20s. Sono state 
impiegate le seguenti quantità di seme: 30 kg ha -1 per le 
mediche, 40 kg ha -1 per il trifoglio sotterraneo, lO kg 
ha -1 per i trifogli a seme minuto. La concimazione in 
copertura è stata di 100 kg ha -1 per anno di P20s di-
stribuito in autunno per tutte le entrate. 
Con frequenza mensile, per tutta la durata della 
prova è stato rilevato il ricoprimento specifico percen-
tuale. 
È stato effettuato uno sfalcio nella prima decade di 
ciascun mese a condizione che l'altezza della vegetazio-
ne superasse i 1 o cm, fino alla prima decade di aprile. 
compresa; successivamente i tagli sono stati sospesi per 
permettere l'andata a seme. Nel presente lavoro non 
viene trattata la produzione di sostanza secca in quanto 
oggetto di altra pubblicazione (Bullitta et al., 1.c.). 
Nel mese di luglio si è proceduto alla raccolta dei 
legumi e glomeruli su una superficie di 0,10 m2 per par-
cella. Su lO infruttescenze (per comodità di esposizione 
vengono chiamati così anche i legumi delle mediche an-
nuali) è stato determinato il numero di semi per in-
fruttescenza e, su quattro campioni per ogni replica, il 
peso di 1000 semi. E stata quindi calcolata la produzio-
ne attesa di seme (in seguito chiamata per semplicità, 
produzione di seme) ottenuta moltiplicando il numero 
di infruttescenze per m2 per il numero di semi per in-
fruttescenza e per il peso del seme. 
Una prova di germinabilità è stata effettuata ogni 
anno, al momento della raccolta, su un lotto di 100 semi 
per ciascuna entrata. Sono stati considerati semi duri 
quelli che non si sono rigonfiati dopo 14 giorni dall'av-
vio della prova. 
L'andamento termopluviometrico del triennio 
1987-90, rappresentato nei c1imodiagrammi della figu-
ra 1, mostra una elevata variabilità interannuale con 
sensibili scostamenti dalle medie pluriennali. L'autun-
no 1987 è stato caratterizzato da abbondanti precipita-
zioni in tutti e tre gli ambienti; nella Maremma toscana 
si sono verificati eccessi idrici che, associati a tempera-
ture al di sotto dei valori medi, hanno provocato ritar-
di nell'insediamento. La pluviometria totale della pri-
ma annata è risultata di 970 mm a Perugia, 953 mm a 
Grosseto e 593 mm a Sassari, valori superiori in tutti e 
tre gli ambienti alle rispettive medie pluriennali. 
Le due successive annate sono state invece caratte-




1II.6°C 970 mm 
PERUGIA 
13.9 °C 593 mm 
precipitazioni: nel 1988-89 la pluviometria totale non 
ha superato i 600 mm a Perugia ed i 400 mm a Grosseto 
e Sassari mentre nel 1989-90 solo Grosseto si è attestata 
su valori vicini a quelli medi. 
Data la presumibile diversità di comportamento del-
le diverse entrate nei tre ambienti considerati, si è rite-
nuto opportuno procedere all'analisi dei dati conside-
rando ogni località separatamente. 
La diversità biologica delle specie poste a confronto 
ha suggerito di procedere a una elaborazione statistica 
per gruppi. Una prima distinzione è stata fatta in base 
all'appartenenza a diverso genere tra le mediche e trifo-
gli; questi ultimi, a causa della notevole differenza in 
termini di dimensioni del seme, sono stati distinti in due 
gruppi: trifogli sotterranei e trifogli a seme minuto (T. 
resupinatum, T. campestre e T. nigrescens). 
Risultati e discussione 
Insediamento, e ricoprimento (tab. 1) 
I 
Mediche annuali. L'insediamento di queste specie 
è stato ottimo in tutte e tre le località. 
A Perugia i risultati migliori sono stati ottenuti con 
M. rigidula e M. polymorpha, mentre M. arabica ha fat-
to registrare valori di ricoprimento nella primavera del 
primo anno non superiori al 50%. 
A Grosseto e a Sassari l'insediamento si è verificato 
in modo soddisfacente e omogeneo per tutte le mediche. 
inserite nella prova. 
Il grado di ricoprimento primaverile negli anni suc-
cessivi è stato condizionato dalla produzione di seme 







Fig. 1 - Andamento termopluviome-
trico nei tre ambienti di prova. 
Fig. 1 - Temperature and rainfall 
trend at the three locations in the years 











1987 - '88 1988 - '89 
GROSSETO 
16.11 °C 953 mm 111.3 °C 389 mm 
1987 - '88 1988 - '89 
SASSARI 
17.5 °C 593 mm 17.1 °c 389 mm 
1989 - '90 
13.8 °C 
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TABELLA l - Elenco delle specie a confronto e ricoprimento specifico percentuale primaverile. Tra parentesiJa provenienza delle singole entrate. 
T ABLE l - List or the tested species and specific % or spring ground cover. The origin or the entries is reported in brackets. 
Perugia Grosseto Sassari t" 
Specie Ecotipo/provenienza Sigla 
1988 I 1989 
M. polymorpha cv. Tah (Siria) Mp1 85 
M. polymorpha Capoliveri (LI) Mp2 90 
M. arabica Trasimeno (PG) Mal 40 
M. arabica Cupramontana (AN) Ma2 50 
M. arabica M. Montalto di C. (VT) Ma3 50 
M. rigidula Pomello (TR) Mrl 95 
M. rigidula Asciano (SI) Mr2 100 
Media 73 
T. subterraneum cv. Molint Barker (A US) Tsl 65 
T. subterraneum Tuoro (PG) Ts2 45 
T. subterraneum Sgrilla-Manciano (GR) Ts3 75 
T. subterraneum Panicarola (pG) Ts4 65 
" Media 63 
T. resupinatum Guadamello (TR) Trl 65 
T. resupinatum Tuoro (PG) Tr2 60 
T. resupinatum Pescarina di T. (PE) Tr3 60 
T. campestre Valderchia (pG) Tc1 75 
T. campestre Rocca di C. (AQ) Tc2 65 
T. campestre Picenze (AQ) Tc3 65 
T. nigrescens Pomello (TR) Tn 35 
Media 61 
del primo anno, dalla percentuale di semi duri e dall'an-
damento meteorologico della seconda annata. 
A Perugia, al secondo anno il ricoprimento medio 
primaverile è risultato mediamente inferiore a quello 
del primo per M. rigidula e per la cv. Tah di M. poly-
morpha. Le accessioni di M. arabica hanno invece man-
tenuto i bassi livelli di ricoprimento registrati al primo. 
anno. Al terzo anno invece il grado di ricoprimento 
primaverile è risultato soddisfacente per tutte le medi-
che annue, fatta eccezione per M. polymorpha Tah e M. 
arabica Marina di Montalto di Castro. 
A Grosseto al secondo e al terzo anno il grado di 
ricoprimento primaverile delle mediche annue è risulta-
to in generale basso, con valori sempre inferiori al 60%, 
e in qualche caso al 200/0. M. polymorpha «Capoliveri» 
si è comportata in modo alternante, raggiungendo i 
massimi valori di ricoprimento al primo e al terzo anno. 
A Sassari, la persistenza nel triennio considerato 
è risultata massima per M. rigidula. Una certa alternan-
za biennale è stata riscontrata in M. polymorpha, che ha 
raggiunto i valori minimi di insediamento al secondo 
anno, ma tale risultato può essere almeno in parte 
attribuito alle scarsissime precipitazioni primaverili 
della seconda annata. L'ambiente sardo si è rivelato 
poco selettivo nei confronti di queste specie, malgrado 
lo sfavorevole andamento delle precipitazioni al secon-
do e al terzo anno. 
Trifoglio sotterraneo. L'insediamento al primo an-
no è stato molto buono a Grosseto e soddisfacente a 
Perugia e Sassari. A Perugia si è verificato un progressi-
vo infittimento della cotica, sino a raggiungere al terzo 
anno una copertura praticamente totale. Tale risultato 
può essere parzialmente spiegato con le elevate produ-























I 1990 1988 I 1989 I 1990 1988 I 1989 I 1990 
lO 80 25 20 80 35 40 
80 90 30 60 90 35 55 
85 70 50 50 80 60 35 
70 80 lO 20 90 50 45 
45 100 30 45 80 65 60 
90 90 15 25 80 70 65 
85 75 50 40 85 75 85 
66 84 30 37 84 56 55 
100 90 30 50 40 35 -
100 75 55 50 50 45 -
95 95 75 90 75 70 15 
100 85 60 90 55 45 -
99 86 55 70 55 49 15 
50 95 45 45 90 55 5 
70 80 55 40 80 65 -
60 85 75 60 85 60 15 
30 80 75 60 70 30 -
30 80 45 25 50 20 -
lO 75 20 30 60 20 -
45 75 15 40 50 30 -
42 81 47 43 69 40 lO 
A Grosseto la siccità verificatasi al secondo anno ha 
determinato un generale diradamento, più accentuato 
per la varietà australiana. Al terzo anno le popolazioni 
naturali «Sgrilla» e «Panicarola» si sono infittite, men-
tre la varietà australiana e l'accessione «Tuoro» non 
hanno superato il 50% di ricoprimento. 
Il migliore comportamento delle due accessioni, e in 
particolare di «Sgrilla», deriva senz'altro da una affini-
tà tra le caratteristiche dei suoli del campo sperimentale 
e quelli di origine. 
A Sassari la persistenza dei trifogli sotterranei è stata 
fortemente limitata dall'elevato tenore in calcare attivo 
nel suolo, cui solo l'accessione «Sgrilla» si è mostrata 
abbastanza tollerante, mantenendo un grado di copertu-
ra sufficiente sino al secondo anno, malgrado la siccità. 
Trifogli a seme minuto. In tutte e tre le località le 
popolazioni poste a confronto di T. resupinatum, T. 
campestre e T. nigrescens si sono insediate soddisfacen-
temente presentando dei ricoprimenti primaverili su-
periori al 500/0 eccetto l'accessione di T. nigrescens a 
Perugia (35%). 
A Perugia T. resupinatum ha ottenuto valori di rico-
primento quasi sempre superiori al 50'%. Per gli altri tri-
fogli invece si è verificato un progressivo diradamento. 
A Grosseto il migliore risultato è stato ottenuto con 
T. resupinatum «Pescarina» e con il trifoglio campestre 
«Valderchia». Gli altri trifogli si sono progressivamente 
diradati, raggiungendo coperture sempre inferiori al 
50% al terzo anno. 
Sassari è risultato l'ambiente più selettivo anche per 
i trifogli a seme minuto. Nessuna delle specie provate ha 
persistito sino al terzo anno di prova. Questo risultato 
potrebbe essere in parte legato alla scarsa germinabilità 
del seme prodotto, in particolare per T. resupinatum 
e alla lunga siccità verificata si nella primavera del 
secondo anno. 
Produzione di seme 
Mediche annuali (fig. 2). In generale, le produzioni 
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Fig. 2 - Produzione di seme (kg ha -1) delle mediche annue nelle tre 
località. 
Fig. 2 - Annual medics seed yield (kg ha -1) in the three locations. 
A Perugia la produzione media è risultata oscillan-
te, con valori superiori a 700 kg ha- l alprimo e al ter-
zo anno e di 300 kg ha -l al secondo. Sono emerse dif-
ferenze significative tra i .materiali a confronto sola-
mente al secondo e al terzo anno: al secondo anno le 
produzioni più elevate sono risultate quelle di M. 
rigidula (716 e 494 kg ha - l rispettivamente «Asciano» 
e «Pomello»); al terzo M. polymorpha «Capoliveri» 
ha raggiunto le produzioni più alte tra le mediche dei 
tre ambienti con 1300 kg ha -l. Le produzioni più bas-
sesono state quelle di M. polymorpha «Tah», che ha 
mostrato uno scarsissimo adattamento all'ambiente 
umido a inverno fresco. 
A Grosseto le produzioni delle diverse accessioni 
poste a confronto sono risultate omogenee negli anni 
ancorché decrescenti. Le rese medie più elevate al primo 
anno sono state ottenute da M. arabica «Trasimeno» 
(795 kg ha -1), M. polymorpha «Capoliveri» (705 kg 
ha -l) e M. rigidula «Pornello» (689 kg ha -l). 
A Sassari le differenze di produzione sono risultate 
limitate e comunque non significative. Malgrado il sod-
disfacente insediamento, la produzione di seme è risul-
tata in genere molto bassa in tutte e tre le annate a causa 
della sfavorevole pluviometria. 
Da segnalare l'importanza dell'interazione tra ca-
ratteristiche del sito di origine e adattamento nelle tre 
località oggetto di studio. Ad esempio M. polymorpha 
cv. «T ah» ha subito un diradamento consistente -già a 
partire dal secondo anno a Perugia, a causa della scarsa 
resistenza al freddo, carattere questo meno importante 
nell'ambiente inaremmano e ancor meno in quello sar-
do, dove l'adattamento è stato migliore e ha portato a 
dei risultati produttivi che non hanno differito dall'al-
tra accessione «Capoliveri». 
Trifoglio sotterraneo (fig. 3). Anche per questa 
specie all'analisi statistica è emersa una netta differenza 
di comportamento tra località: il coefficiente di variabi-
lità infatti è risultato particolarmente basso a Grosseto 
(3-100/0) rispetto a Perugia (15-300/0) e a Sassari 
(25-350/0 ). 
Le produzioni medie più elevate sono state ottenu-
te a Perugia, in particolare al primo anno, dove sono 
stati ottenuti valori di produzione superiori a 2000 kg 
ha -l (accessione «Sgrilla»). Produzioni così elevate 
sono state riportate anche in altri paesi sempre in 
esperimenti parcellari (Collins et al., 1978), mentre in 
pieno campo i massimi valori ottenuti non superano 
gli 800 kg ha -l. Al secondo anno -le produzioni si sono 
ridotte di due terzi rispetto al primo e al terzo cosÌ 
come descritto per le mediche annue. Inoltre non 
è emersa alcuna interazione anno x accessione, con 
produzioni sempre più elevate per l'accessione «Sgril-
la», seguita da «Tuoro», «Panicarola» e dalla varietà 
australiana «Mount Barker». 
A Grosseto non si è verificata l'alternanza di produ-
zione descritta a Perugia, anzi al secondo anno le pro-
duzioni sono risultate superiori rispetto al primo e al 
terzo anno, nonostante la primavera siccitosa. Anche in 
questa località però, la popolazione «Sgrilla» è risultata 
la più produttiva e l'andamento tra le accessioni molto 
simile a quello riscontrato a Perugia. _ 
Anche a Sassari, dove peraltro è emerso uno scarso 
adattamento al tipo di suolo del trifoglio sotterraneo, 
l'accessione «Sgrilla» ha mostrato una potenzialità pro-
duttiva superiore rispetto alle altre accessioni. 
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Fig. 3 - Produzione di seme (kg ha -1) dei trifogli sotterranei nelle tre 
località. 
Fig. 3 - Sub-Clovers seed yiel (kg ha -1) in the three locations. 
Trifogli a seme minuto. La figura 4 mette in evidenza 
le elevate produzioni ottenute nel 1988 nei tre ambienti 
dalle accessioni di trifoglio persiano; valori tutti compre-
si fra 1000 e 1500 kg ha - } di seme, nettamente più elevati 
dei 500-600 kg ha -} riportati in letteratura (Baldoni et" 
al., 1974). Negli anni successivi le produzioni in tutte le 
località sono risultate molto basse. Produzioni appena 
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Fig. 4 - Produzione di seme (kg ha -1) di Trifolium resupinatum, T. 
campestre e T. nigrescens nelle tre località. 
Fig. 4 ~ Trifolium resupinatum, T. campestre e T. nigresceris seed 
yield (kg ha -1) in the three locations. 
a Perugia nel terzo anno senza che peraltro si mettessero 
in evidenza differenze fra le popolazioni. 
In Umbria, al primo anno, T. campestre «Picenze» 
ha prodotto quasi 1500 kg ha -} di seme, dimostrando 
l'elevatissimo potenziale di questa specie. Interessante 
anche il livello produttivo raggiunto da T. nigrescens 
«Pornello» (500 kg ha -1). 
A Grosseto, dove anche per questi trifogli la varianza 
entro gruppo di specie è risultata assai bassa, le produ-
zioni di T. campestre e T. nigrescens sono risultate sem-
pre inferiori ai 200 kg ha -l, e anche T. resupinatum non 
ha mai raggiunto i valori ottenuti nelle altre due località. 
A Sassari T. campestre «Picenze» ha prodotto 770 
kg ha -l di seme al primo anno, confermando cosÌ il 
grande potenziale produttivo emerso a Perugia. La pro-
duzione di seme di T. resupinatum ha raggiunto i valori 
massimi tra tutte le accessioni del gruppo. Questo ri-
sultato indica che, anche se l'ambiente sardo è caratte-
rizzato da un'accentuata selettività, esistono le condi-
zIoni perché possano estrinsecarsi le potenzialità pro-
duttive di alcune specie. 
Componenti della produzione (tabb. 2-3-4) 
Mediche annuali. Le tre specie poste a confronto 
hanno mostrato una differenziazione netta per quanto 
riguarda le componenti della resa in seme: M. arabica 
ha prodotto in generale un maggior numero di legumi 
per unità di superficie (in media 5300, con un massimo 
di 12300), con semi nettamente più piccoli (1,19-3,23 
mg) rispetto alle altre due specie (3,17-7,45 mg in M. 
polymorpha e 3,66-5,84 mg in M. rigidula). Il numero 
TABELLA 2 - Numero di legumi, glomeruli o capolini per m2• 
TABLE 2. - Number of pods or heads per m2• 
Perugia 
1988 I 1989 I 
medio di semi per legume è apparso invece influenzato 
più da fattori ambientali che genetici, sebbene in media 
sia risultato superiore in M. rigidula (4,2) rispetto alle 
altre due specie (3,3-3,5). 
A Perugia l'alternanza di produzione è risultata le-
gata in generale al numero di legumi per unità di super-
ficie e al numero di semi per legume, che al secondo 
anno hanno raggiunto i valori minimi del triennio. M. 
arabica «Cupramontana» ha raggiunto il massimo 
numero di legumi per m2 al secondo anno, ma questo 
dato è stato compensato da un bassissimo numero di 
semi per legume (0,6 vs. 4,4 e 4,0 al primo e al terzo 
anno), inferiore di due terzi a quello riscontrato lo 
stesso anno nelle altre due accessioni. L'alternanza di 
produzione di M. rigidula è risultata legata esclusiva-
mente al numero di semi per legume. 
La scarsa allegagione del secondo anno va messa in 
relazione con lo sfavorevole andamento termopluvio-
metrico nei mesi primaverili, cui sono risultate più 
sensibili alcune accessioni. 
A Grosseto le oscillazioni della produzione di seme 
sono risultate legate prevalentemente al numero di semi 
per legume, nettamente.inferiore a quello rilevato nelle 
altre due località in due anni su tre. Le elevate pro-
duzioni di M. arabica «Trasimeno» nel triennio sono 
Grosseto Sassari 
1990 1988 I 1989 I 1990 1988 I 1989 I 1990 
N. legumi/m2 
M. po/ymorpha cv. Tah 2878 1130 1128 3167 1778 1246 963 1949 908 
M. polymorpha Capoliveri 5078 2700 7956 6070 4515 2215 2678 868 1176 
M. arabica Trasimeno 9778 3550 9603 10029 12285 10038 4453 1297 2495 
M. arabica Cupramontana 6533 7700 3964 5782 3552 1570 2457 1698 688 
M. arabica M. Montalto 6055 3740 5856 8002 6711 7302 4472 2064 880 
M. rigidula Pomello 4103 4030 4942 4688 3903 2228 2220 787 874 
M. rigidula Asciano 3527 4500 4614 3759 5089 2540 2134 657 865 
Media 5422 3907 5438 5928 5405 3877 2768 1331 1127 
MDS.05 2275 2486 4282 237 177 1193 2059 n.s. 766 
N. glomeruli/m2 
T. subterraneum cv. M. Barker 4396 5158 2205 2528 5860 3366 - - -
T. subterraneum Tuoro 4904 4550 5902 2626 11821 3940 969 445 -
T. subterraneum Sgrilla Man. 6573 5320 6947 5890 8452 6740 2995 737 1538 
T. subterraneum Pani carola 5314 2250 3794 4245 8836 2395 1994 579 -
Media 5297 4320 4712 3822 8742 4110 1986 587 1538 
MDS.05 n.s. 2978 2575 242 334 687 n.s. n.s. -
N. capolini/m2 
T. resupinatum Guadamello 10467 - 1922 8734 485 214 9464 3011 -
T. resupinatum Tuoro 7325 - 724 7282 297 - 6770 721 -
T. resupinatum Pescarina 9656 - 925 9767 1335 68 6406 3529 1073 
T. campestre Valderchia 7174 - 2788 1420 724 1228 1868 966 -
T. campestre Rocca di C. 4962 - 3409 2403 321 770 - - -
T. campestre Picenze 14686 - 2030 1160 232 - 8142 849 -
T. nigrescens Pomello 6333 - 2531 1708 716 - 2013 880 -
Media 8658 - 2047 4639 587 570 5777 1659 1037 
MDS.05 5942 - 1890 121 259 63 2690 435 -
89 
TABELLA 3 - Numero di semi per legume. glomerulo o capolino. 
T ABLE 3 - Number of seeds per pod -1 or head- 1 
Perugia Grosseto Sassari 
1988 I 1989 I 1990 1988 I 1989 I 1990 1988 I 1989 I 1990 
N. semi/legume 
'M. polymorpha cv. Tah 3,8 1,0 3,2 2,1 3,8 3,6 4,9 2,8 4,3 
M. polymorpha Capoliveri 3,8 1,8 3,5 2,1 2,3 2,0 3,5 5,9 5,2 
M. arabica Trasimeno 2,8 1,8 3,9 3,0 3,0 3,1 4,0 5,6 4,8 
M. arabica Cupramontana 4,4 0,6 4,0 2,3 2,5 2,5 4,9 4,8 4,1 
M. arabica M. Montalto 5,0 2,0 4,4 2,4 1,8 2,0 4,8 4,8 5,6 
M. rigidula Pornello 4,8 2,7 4,7 2,9 2,8 3,0 . 5,9 6,4 6,2 
M. rigidula Asciano 4,0 2,9 4,3 2,2 2,4 2,5 5,2 6,1 6,4 
Media 4,1 1,8 4,0 2,4 2,6 2,7 4,7 5,2 5,2 
MDS.05 n.s. 0,6 n.s. 0,5 0,4 0,4 n.s. 1,8 n.s. 
~ N. semi/glomerulo 
T. subterraneum cv. M. Barker 3,2 0,3 2,5 1,7 1,2 1,6 - - -
T. subterraneum Tuoro 3,0 0,5 2,8 1,8 1,0 1,6 3,1 2,0 -
T. subterraneum Sgrilla Man. 3,1 1,0 2,7 2,0 1,8 2,0 3,3 3,76 1,3 
T. subterraneum Panicarola 2,9 0,5 3,0 2,0 1,6 2,1 2,5 2,6 -
Media 3,0 0,6 2,8 1,9 1,4 1,8 3,0 2,8 1,3 
MDS.05 n.s. n.s. n.s. 0,3 0,6 0,4 0,5 n.s. -
N. semi/capolino 
T. resupinatum Guadamello 20,2 -
T. resupinatum Tuoro 22,7 -
T. resupinatum Pescarina 21,8 -
T. campestre Valderchia 31,5 -
T. campestre Rocca di C. 23,9 -
T. campestre Picenze 35,0 -
T. nigrescens Pornello 24,4 -
Media 25,6 -
MDS.05 4,6 -
infatti da attribuire ad un numero di legumi sempre 
superiore a 10000 per m2, a cui non ha fatto riscontro 
una compensazione in termini di numero di semi per 
legume e peso di mille semi. CosÌ il numero di legumi 
per unità di superficie di M. po/ymorpha «Capoliveri» 
è sempre stato più che doppio rispetto a quello della cv. 
«Tah», e il minor numero di semi per legume della 
«Capoliveri» al secondo e al terzo anno è stato compen-
sato da un maggior peso di mille semi. 
A Sassari le basse produzioni riscontrate in tutte le 
accessioni sono da mettere in relazione al basso numero 
di legumi per unità di superficie, in media metà o un 
terzo di quello rilevato nelle altre due località, parzial-
mente compensato da un maggior numero di semi per 
legume, costantemente elevato e intorno a 4-6. Il peso 
di mille semi di M. po/ymorpha ha subito negli anni 
oscillazioni notevoli, superiori a quelle riscontrate nelle 
altre specie e nelle altre località, passando da 3,17 a 7,45 
g. Questo risultato si può in parte spiegare con le 
caratteristiche della specie e con l'elevata variabilità 
climatica dell'ambiente. 
Trifoglio sotterraneo. Le elevate produzioni di seme 
ottenute a Perugia al primo anno sono legate soprattutto 
a un alto peso di mille semi, che ha raggiunto valori 
90 
17,5 17,2 17,0 15,8 20,7 2,6 -
20,4 17,8 18,1 - 24,5 3,4 -
-14,3 16,6 15,3 15,8 26,2 4,9 -
28,9 30,6 25,3 21,8 25,6 9,7 8,1 
23,7 25,6 20,0 24,6 - - -
25,7 34,2 30,5 - 35,1 21,8 -
20,1 22,0 18,2 - 40,7 22,0 -
21,5 23,4 20,6 19,5 28,8 10,7 8,1 
3,9 4,1 1,6 2,0 12,5 8,2 -
intorno a 10-11 g, contro una media di 8,5 e 6,7 g ri-
spettivamente al secondo e al terzo anno e di 6-7 g nelle 
altre due località. Al secondo anno è stato rilevato un 
basso numero di semi per glomerulo (in media 0,6). Le 
differenze tra accessioni entro anno invece, sono risultate 
legate al numero di glomeruli per unità di superficie, 
sempre superiore nell'accessione «Sgrilla». Questo risul-
tato indicherebbe per questa specie un maggior controllo 
genetico della produzione di glomeruli rispetto alle altre 
due componenti della produzione considerate. 
Anche a Grosseto le differenze tra accessioni sono 
risultate legate essenzialmente al numero di glomeruli 
per unità di superficie, che ha condizionato anche le 
variazioni di produzione da un anno all'altro confer-
mando quanto già rilevato in altre prove (Pardini et a/., 
l.c.). Le altre due componenti esaminate, pur con 
differenze statisticamente significative tra accessioni 
e tra anni, non hanno mai condizionato in modo 
rilevante la variabilità della produzione attesa. 
A Sassari le scarse produzioni sono risultate dipen-
denti dal modesto numero di glomeruli prodotti, a sua 
volta determinato dal basso numero di piante per 
unità di superficie e dal ridotto sviluppo assunto da 
ciascuna pianta per effetto dell'eccesso di CaC03 del 
suolo. Ciononostante, a Sassari sono stati raggiunti 
TABELLA 4 - Peso di 1000 semi (g). 
T ABLE 4 - 1000 seeds weight (g) 
Perugia 
1988 I 1989 
M. polymorpha cv. Tah 6,64 4,34 
M. polymorpha Capoliveri 4,69 4,35 
M. arabica Trasimeno 2,10 . 2,12 
M. arabica Cupramontana 2,30 2,22 
M. arabica M. Montalto 2,49 2,44 
M. rigidula Pomello 5,54 4,79 
M. rigidula Asciano 5,69 4,91 
Media 4,19 3,54 
MDS.05 0,60 0,70 
T. subterraneum cv. M. Barker 10,47 8,03 
T. subterraneum Tuoro 11,44 7,75 
T. subterraneum Sgrilla Man. 10,37 9,99 
T. subterraneum Panicarola 10,01 8,08 
Media 10,57 8,46 
MDS.05 0,80 n.s. 
T. resupinatum Guadamello 0,78 -
T. resupinatum Tuoro 0,95 -
T. resupinatum Pescarina 0,69 -
T. campestre Valderchia 0,36 -
T. campestre Rocca di C. 0,35 -
T. campestre Picenze 0,28 -
T. nigrescens Pomello 0,32 -
Media 0,53 -
MDS.05 0,05 -
i massimi valori di numero di semi per glomeruli (3,7). 
La tolleranza al calcare dell'accessione «Sgrilla» emer-
ge dalla produzione di un numero di glomeruli per 
unità di superficie nettamente superiore alle altre 
accessioni. 
I 
Trifogli a seme minuto. Le tre specie appartenenti 
a questo gruppo hanno manifestato una netta diffe-
renziazione per quanto concerne la dimensione del 
seme (0,6-1 mg in T. resupinatum rispetto a 0,25-0,37 
mg in T. campestre eT. nigrescens). Il numero di semi 
per capolino è risultato invece sufficientemente simi-
le: da 3 a 26 (media 19) in T. resupinatum, da 8 a 35 
(media 27) in T. campestre e da 18 a 40 (media 25) in T. 
nigrescens. Il numero di semi per infruttescenza è ap-
parso in generale molto al di sotto del potenziale delle 
diverse specie in tutte le località (Bullitta et al., 1989). 
Sarebbe opportuno effettuare studi più approfonditi 
sulla biologia della riproduzione di queste specie al 
fine di individuare i fattori maggiormente limitanti 
l'allegagione. Le variazioni di produzione tra anni e 
tra accessioni sono risultate legate prevalentemente 
al numero· di infiorescenze per unità di superficie in 
tutte e tre le località. Al secondo e al terzo anno, a 
causa dell'insufficiente reinsediamento; tutte le acces-
sioni hanno mostrato un consistente diradamento, 
con conseguente netta riduzione del numero di capoli-
ni per unità di superficie. Questo risultato va messo in 
relazione alla germinabilità dei semi prodotti al primo 
Grosseto Sassari 
1990 1988 I 1989 I 1990 1988 I 1989 I 1990 
4,44 5,92 4,63 4,81 4,88 7,45 7,36 
4,67 6,03 5,14 5,13 3,17 5,20 5,13 
2,32 2,84 2,34 2,15 1,19 2,47 2,10 
2,18 2,91 3,23 2,60 1,.72 2,37 2,13 
2,47 2,57 2,38 2,17 1,79 2,57 2,38 
3,66 5,03 4,83 4,59 4,22 5,37 4,62 
3,96 5,84 5,00 5,11 4,27 5,74 5,63 
3,35 4,45 3,94 3,79 3,03 4,45 4,19 
0,60 0,35 0,22 0,72 0,50 0,66 0,42 
6,20 8,11 7,74 8,04 - - -
6,74 6,95 5,94 6,53 7,01 5,55 -
7,58 7,16 7,21 7,11 6,64 5,53 5,99 
6,40 6,18 5,50 6,40 6,29 7,10 -
6,72 7,10 6,60 7,02 6,65 6,06 5,99 
0,90 0,37 0,31 0,64 n.s. 1,38 -
0,67 0,87 0,81 0,79 0,84 0,74 -
0,82 0,95 0,82 - 1,05 0,95 -
0,63 0,80 0,86 0,81 0,80 0,71 0,71 
0,37 0,38 0,41 0,36 0,29 0,31 -
0,33 0,34 0,38 0,36 - - -
0,29 0,29 0,37 - 0,24 0,29 -
0,35 0,37 0,33 - 0,30 0,33 -
0,49 0,57 0,57 0,58 0,59 0,56 0,71 
0,05 0,07 0,12 0,24 0,04 0,07 -
anno e allo sfavorevole andamento pluviometrico del 
secondo anno. . 
A Perugia, dove non si è avuta produzione di seme 
al secondo anno, il numero di infiorescenze per unità di 
superficie è risultato eccezionalmente elevato al primo 
anno per tutte le specie (8650 capolini per m2), con 
punte di quasi 15000 capolini per metro quadrato in T. 
campestre «Picenze» e oltre 10000 in T. resupinatum 
«Guadamello». T. campestre «Picenze» ha presentato 
un numero di semi per capolino (35) significativamente 
superiore rispetto a quello delle altre due accessioni del-
la stessa specie, mentre il peso di mille semi solo leg-
germente inferiore (0,28 g). 
Anche a Grosseto e a Sassari il numero di capolini 
per unità di superficie ha raggiunto i massimi valori al 
primo anno. Solo a Sassari però è emersa la netta supe-
riorità della popolazione «Picenze» di T. campestre, per 
effetto di un maggior numero di capolini e di semi per 
capolino rispetto alle altre due popolazioni della stessa 
specie. 
Germinabilità e durezza. Considerando la media del-
le tre località nel corso dèl triennio, i trifogli a seme mi-
nuto e le mediche hanno presentato percentuali di semi 
duri maggiori del trifoglio sotterraneo e rispettivamen-
te pari all'81,7, il 79,7 e 64,1 %. 
Nella figura 5 si riporta l'andamento della percentua-
le di semi duri nei tre gruppi. Dal suo esame emerge un 
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Fig. 5 - Percentuale media di semi duri per i tre gruppi considerati 
(nr = dato non rilevato). 
Fig. 5 - Hardseededness (%) of the seeds in the three groups under 
test (nr = not available data). 
biente umido a quello semi-arido. Appare quindi eviden-
te che i fattori ambientali hanno esercitato un'influenza 
maggiore di quelli genetici su questo carattere. Nell'am-
bito di ciascuna specie la percentuale di semi duri delle 
singole accessioni ha subito variazioni consistenti non 
solo in funzione dell'ambiente ma anche dell'annata. 
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Conclusioni 
In questa ricerca è stato possibile rilevare un'ampia 
gamma di situazioni differenziate per caratteristiche di 
suolo, clima e andamento meteorologico stagionale. 
I risultati ottenuti evidenziano in generale buone 
potenzialità per la produzione di seme di leguminose 
annuali in ambiente mediterraneo. Questo aspetto rive-
ste un'importanza duplice: per la persistenza per auto-
risemina di specie da inserire permanentemente nella 
flora dei pascoli, e per la produzione di seme su scala 
commerciale. Nel primo caso riveste grande importan-
za ecologica la cosiddetta «banca di seme» nel terreno, 
che garantisce la persistenza della specie nella flora ma 
non necessariamente un contributo specifico rilevante 
alla fitomassa pabulare. 
Da questo punto di vista il comportamento dei tri-
fogli a semi minuti rilevato in questa prova ha consenti-
to di definire il ruolo che queste specie rivestono nei 
pascoli naturali, legato all'elevatissimo potenziale pro-
duttivo in seme che si esprime compiutamente solo in 
alcune annatè, quando le condizioni ambientali favori-
scono la germinazione autunnale dei semi duri accumu-
latisi nel tempo. 
In particolare, nel caso del trifoglio persiano, sinora 
utilizzato prevalentemente per la costituzione di miscu-
gli da erbaio autunno-vernino, è stato rilevato un ele-
vato potenziale produttivo al primo anno, che potrebbe 
essere convenientemente valorizzato su scala commer-
ciale in alternativa alla produzione di fieno. Essendo 
questa specie autogama e a portamento eretto, a diffe-
renza degli altri due trifogli, è possibile ipotizzare uno 
sviluppo della coltura da seme in tutti e tre gli ambienti 
considerati. 
Nel caso delle mediche annuali, è possibile ipotizza-
re entrambi i tipi di produzione contemporaneamen-
te, come avviene in alcune aree dell' Australia meridio-
nale. Infatti considerando che le produzioni possono 
facilmente superare i 500 kg ha -1 e che l'efficienza alla 
raccolta meccanica del seme è limitata dal fatto che il 
seme va raccolto per aspirazione da terra (Cocks, 1988), 
la quantità di seme residua non raccolta potrebbe ser-
vire per garantire la persistenza della specie, e quella 
raccolta consentire un sufficiente margine di reddito. In 
alternativa alla raccolta meccanica, si può inoltre pre-
vedere il consumo diretto al pascolo durante i mesi 
estivi, che in ambiente mediterraneo arido o semi-arido 
potrebbe costituire un'importante fonte di alimentazio-
ne per il bestiame allevato brado (Cocks, l.c.). In par-
ticolare per le mediche è opportuno rilevare la necessità 
di disporre di materiali dotati di una più bassa percen-
tuale di semi duri rispetto a quelli commercializzati, che 
sono per lo più selezioni destinate all'inserimento nel 
«ley farming system». Ciò eviterebbe le eccessive oscilla-
zioni di produzione registrate in alcuni ambienti e ren-
derebbe più competitiva la specie nei confronti della 
flora infestante. 
Per quanto riguarda le componenti della produzio-
ne, i risultati ottenuti evidenziano che non sempre esiste 
uno stretto le~ame fra produzione di seme e numero di 
legumi per m , come riportato da alcuni autori per le 
mediche annue (Cocks, 1.c.). 
La produzione di seme di trifoglio sotterraneo può 
raggiungere valori considerevoli anche negli ambienti 
collinari del centro Italia, soprattutto se si fa uso di mate-
riali sufficientemente adattati. Questa specie si è infatti 
dimostrata la meno plastica tra quelle valutate soprattut-
to relativamente alle caratteristiche del suolo. I risultati 
ottenuti con l'accessione «Sgrilla» indicano che esiste un 
ampio margine nell'ambito di questa specie per la sele-
zione di varietà idonee ai differenti ambienti. 
Infine, i risultati di questa sperimentazione indicano 
che dall'esplorazione delle risorse genetiche italiane è 
possibile individuare genotipi particolarmente interes-
santi per l'inserimento in un'ampia gamma di realtà 
agricole e ambienti. 
Ricevuto il 25.10.1994 
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